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Bakalářská práce pojednává o vlivu sklonu návodního líce přelivu se širokou 
korunou na součinitel průtoku. Z měření úrovně hladiny před přelivem při různých 
průtocích a různých sklonech návodního líce, byly stanoveny hodnoty součinitele 
průtoku v závislosti na relativní tloušťce přelivu. Tyto naměřené hodnoty byly 
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This bachelor’s thesis deals with influence of upstream face inclination of broad-
crested weir on discharge coefficient. From measurement of water level in front of 
weir at different discharges and different upstream face inclinations, were 
determined values of discharge coefficient depending on relatively length of weir. 
These measured values were compared with results measurements, which are said 
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Přelivy se širokou korunou jsou ve vodohospodářské praxi často vyuţívány 
za účelem nadrţení vody nebo ke stanovení průtoku. Správná funkce je zajištěna 
znalostí měrné křivky přelivu, kterou lze určit experimentálně, nebo výpočtem. 
Protoţe je experimentální určení nákladné a u nových staveb prakticky nemoţné, 
pouţívá se výpočet, kde je zapotřebí znát parametry přelivu a hodnotu součinitele 
průtoku.  
Ke stanovení součinitele průtoku pravoúhlých přelivů se širokou korunou lze 
pouţít normu ČSN ISO 3846 a pro přelivy lichoběţníkového průřezu normu ČSN 
ISO 4362, anebo vztahy a grafy doporučené odbornou literaturou. Hodnoty 
součinitelů průtoku však vycházejí různě a normy neuvádějí informace 
o součinitelích průtoku pro sklony návodního líce od 1:1 po svislý líc, a proto byl 
proveden experiment, jehoţ účelem bylo ověřit jejich pouţitelnost a doplnit 
hodnoty součinitele průtoku pro strmější sklony návodního líce a dokonalý přepad.  
Postup při stanovení součinitele průtoku sestával z určení přepadové výšky a 
následně relativní tloušťky přelivu. Experiment byl proveden ve ţlabu o délce 10 m 
a šířce 1 m. Pomocí hrotového měřidla a ultrazvukové sondy byla při měnícím se 
sklonu návodního líce přelivu se širokou korunou se sklony 1:1, 2:1, 5:1, 10:1 a 
svislý pro různé průtokové stavy měřena úroveň hladiny před přelivem a z nich byl 










2. PŘELIVY PRAVOÚHLÉHO PRŮŘEZU 
 
Dle charakteru proudění na koruně přelivu pravoúhlého průřezu s relativní 
tloušťkou přelivu h/t , kde h je přepadová výška a t je tloušťka přelivu, 
jsou pravoúhlé přelivy děleny do čtyř základních skupin, které jsou uvedeny v Tab. 
1 a vyobrazeny na Obr. 2.1. 
Tab. 2.1 Členění přelivů dle relativní tloušťky a charakteru proudění 













Přeliv s dlouhou 
korunou 
Proudění na přelivu 
podkritické, vznik 
příčných vln, někdy vznik 
vlnovitého vodního skoku, 





0,1 ≤  h/t ≤  0,4 
 
Přeliv se širokou 
korunou 
Proudění v určitém úseku 
rovnoběţné s korunou 
přelivu 
3 0,4 ≤  h/t ≤  1,5 Přeliv s krátkou 
korunou 





h/t ≥ 1, 5 
 
Přeliv s ostrou 
hranou 
Přepadový paprsek volně 
přepadá přes přeliv, 



























Přelivy se dělí na přelivy s bočním zúţením a bez bočního zúţení. V práci 
je dále uvaţováno s přelivy bez bočního zúţení. 
2.1 Přelivy se širokou korunou 
 
Šířka přelivu by měla být stejná jako šířka koryta, ve kterém je přeliv 
umístěný. Koruna musí být hladká, vodorovná a rovinná plocha. U pravoúhlých 
přelivů se širokou korunou je návodní i povodní stěna přelivu svislá a tím i kolmá 
ke dnu a stěnám koryta. Poměr přepadové výšky h a tloušťky t, neboli relativní 
tloušťka přelivu h/t, musí být v rozmezí 0,1 h/t 0,4 [2]. 
 
 
Obr. 2.2 Přeliv pravoúhlého průřezu se širokou korunou [2] 
K dalším doporučeným podmínkám patří, ţe k eliminaci účinků povrchového 
napětí a viskozity by měla být šířka přelivu b ≥ 0,3 m, výška přelivu P ≥ 0,15 m, 
minimální přepadová výška hmin = 0,06 m [2] nebo dle Hagera hmin = 0,05 m [7] 













Hlavními výhodami přelivu se širokou korunou je jednoduchost jeho 
konstrukce a provedení, poměrně velký rozsah měřených průtoků, měření pouze 
jedné úrovně hladiny a odolnost proti menšímu poškození. Mezi jeho nevýhody 
patří především nízká průtočnost z důvodu velkých ztrát nebo odtrţení proudu 
za návodní hranou přelivu, které sniţuje jeho ţivotnost. 
 
2.2 Stanovení průtoku přes přeliv se širokou korunou 
 
Ke stanovení průtoku Q přes pravoúhlý přeliv se širokou korunou se na základě 
znalosti energetické přepadové výšky H, případně přepadové výšky h, a šířky 
přelivu b a za působení tíhového zrychlení g pouţívá tří základních přístupů 
odvození [7]:  
 z Bernoulliho rovnice 
 z rovnice hybnosti 
 z rozměrové analýzy 
Z nich vzniknou tři odlišné rovnice s odlišnými součiniteli průtoku. Některé 
z těchto rovnic lze provázat pomocí sdruţených součinitelů průtoku. 
 
 














horizont mechanické energie v Profilu 0 




úroveň kritického proudění 
nad korunou přelivu 
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2.2.1. Odvození rovnice průtoku z Bernoulliho rovnice 
 
Rovnici průtoku určenou z Bernoulliho rovnice lze odvodit dvěma způsoby 
vycházející z proudění ideální nebo reálné kapaliny, kde se v obou případech 
předpokládá přeměna mechanické energie na energii polohovou a energii 
kinetickou při kritickém proudění [7].   
 
Odvození rovnice průtoku z Bernoulliho rovnice pro proudění ideální kapaliny 
První způsob je zaloţen na proudění ideální kapaliny, kde poměr mezi 
průtokem skutečné kapaliny Q a průtokem ideální kapaliny Qi je vyjádřen pomocí 
součinitele průtoku Cd [8]. 
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 .         (2.4) 
Prouděním ideální kapaliny se mechanická energie přemění na polohovou 
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 ,      (2.7) 
kde součinitel průtoku Cd je daný poměrem průtoku skutečné kapaliny Q a ideální 





C  ,          (2.8) 











 ,       (2.9) 
kde sloučením   2/33/2 a Cd se obdrţí součinitel Cmd, kde po sloučení s g1/2 











.                    (2.10) 
 
Odvození rovnice průtoku z Bernoulliho rovnice pro proudění reálné kapaliny 
Druhý způsob vychází z proudění reálné kapaliny, kde jsou vyjádřeny místní 
ztráty pomocí součinitele místní ztráty ξ a zohlednění deformace pole kinetické 
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úpravou Bernoulliho rovnice (2.11) se vyjádří kritická rychlost   
   2/12 kk hHgv  ,                 (2.13) 
kde pomocí rovnice spojitosti pro kritické proudění platí 
   2/12 kkikk hHghbvAQ   .                         (2.14) 
Dosazením součinitele zúţení paprsku [8]  
H
hk
k                      (2.15) 
do rovnice (2.14) se obdrţí 
       2/32/12/12/1 212 HgbHHgHbQ kkkk   ,  (2.16) 
kde sloučením součinitelů 
  2/11 kkDC                     (2.17) 
je vyjádřena rovnice průtoku 
.   2/32/12 HgbCQ D                   (2.18) 
 
2.2.2. Odvození rovnice průtoku z rovnice hybnosti 
 
 






















úroveň kritického proudění 
nad korunou přelivu 
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Rovnice bývají obvykle odvozeny pro případ proudění ideální kapaliny. 
Pro vymezený objem kapaliny (ohraničený Profily 1 a 2, pevnými stěnami 
a hladinou) platí (Obr. 2. 4) [8] 
 
PFMFMF  2211  ,                 (2.19) 
kde    a    jsou vnější tlakové síly, M1 a M2 vyjadřují hybnost v Profilu 1 a 2,    


















2  ,                             (2.21) 
11 vQM i   ,                   (2.22) 









 ,                 (2.24) 
kde  je hustota vody, g je tíhové zrychlení, H je energetická přepadová výška, 
P je výška přelivu, b je šířka přelivu, h2 je výška vody nad korunou přelivu, v1 a v2 
jsou průřezové rychlosti v Profilech 1 a 2. Dosazením rovnic (2.20), (2.21), (2. 22), 
(2.23) a (2.24)do (2.19) se získá 


















 ,         (2.25) 
kde dále při pouţití rovnice spojitosti pro Profil 1 a 2 [7] 
  bhvbPhvQi  221 ,                        (2.26) 
a dosazením do rovnice (2.25) s úpravami je vyjádřen vztah 
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bgQi  .               (2.28) 
Při zavedení         
 
 
⋅  , předpokladu h = H a provedení úprav je vyjádřena 








































HbgQi ,              (2.29) 
kde při úpravě a dosazením součinitele průtoku, který vyjadřuje poměr skutečného 






  ,                   (2.30) 




























HbgCQ DF .              (2.31) 
 
2.2.3. Odvození rovnice průtoku z rozměrové analýzy 
Rozměrová analýza je metoda, pomocí které lze získat některé základní 
poznatky o zkoumaném ději. A to pouze za předpokladu, ţe děj lze vyjádřit 
rozměrově homogenní rovnicí, která obsahuje proměnné ovlivňující tento děj. 
Tímto se dosáhne zmenšení počtu proměnných [7]. 
Přepad přes širokou korunu vychází ze třech kritérií. Jsou to Froudovo 
kritérium Fr, Reynoldsovo kritérium Re a Weberovo kritérium We. U rozměrově 
velkých přelivů lze zanedbat vliv tření na přepad a působení povrchového napětí. 
Pak charakterizujícími veličinami jsou [8]: 
  0,,,,,, Ptbgvhf  .                  (2.32) 



















F .                  (2.33) 
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 ,                 (2.34) 
lze vyjádřit průtok Q 
2/32/1 hbgCQ  ,                  (2.35) 














fC C ,,  .                  (2.36) 
2.2.4. Platnost a použitelnost rovnic 
Všechny uvedené přístupy jsou pouţitelné za předpokladu, ţe je dodrţený 
součinitel průtoku příslušný k dané rovnici. Za teoreticky nejlépe odvozenou 
je povaţována rovnice odvozená z Bernoulliho rovnice na základě proudění ideální 
kapaliny [8]. 
 
2.3 Součinitel průtoku 
Ke stanovení průtoku přes širokou korunu se nejčastěji vyuţívá rovnice 
odvozená z Bernoulliho rovnice na základě proudění ideální kapaliny (2.9), která 











 ,                 (2.37) 
kde C je součinitel průtoku vztaţený k měřené přepadové výšce. Jeho hodnoty jsou 
uvedeny v normě v tabulkové i grafické podobě (Obr. 2.5). Součinitel průtoku 
obsahuje dva dílčí součinitele 
vd CCC  ,                       (2.38) 
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kde Cd je součinitel průtoku a Cv je součinitel přítokové rychlosti. Mezilehlé 
hodnoty C smí být lineárně interpolovány, C má konstantní hodnotu 0,85 
pro 0,1 ≤ h/t ≤ 0,3 a h/P < 0,15 [2]. 
 
Obr. 2.5 Součinitel průtoku C v závislosti na h/t a h/P [2] 
Pro eliminaci účinků povrchového napětí a viskozity musí být dodrţeny 
podmínky, jako přepadová výška h ≥ 0,06 m, výška koruny P ≥ 0,15 m, šířka 












3. PŘELIVY LICHOBĚŢNÍKOVÉHO PRŮŘEZU 
 
Stavby nebo objekty ve tvaru široké koruny se šikmým návodním a povodním 
lícem, které mohou být za extrémních hydrologických situací přelévány, a tedy 
se mohou chovat jako přelivy, jsou standardními stavebními prvky náspů 
komunikací, ţeleznic a hrází [4]. Z důvodu stability je obvykle poměr výšky a šířky 
svahů 1:2, ale při pouţití různých druhů vyztuţení i strmější.                                      
Přelivy lichoběţníkového průřezu jsou tvořeny návodní stěnou ve sklonu 1:Z1, 
vodorovnou korunou a povodní stěnou ve sklonu 1:Z2 (Obr. 3.1). Hodnoty sklonů 
návodního i povodního líce pro standardní přelivy lichoběţníkového tvaru jsou 
uvedeny v Tab. 2. Koruna musí být vodorovná pravoúhlého půdorysného tvaru, 
povrch koruny a stěn musí být hladký [3]. Průsečnice roviny koruny a návodní 
stěny by měla tvořit přímou ostrou hranu, která je vodorovná a půdorysně kolmá 
ke směru proudění v korytě. 
Je doporučeno [3], aby piezometry nebo hrotové měřidlo pro měření přepadové 
výšky byly umístěny v dostatečné vzdálenosti protiproudně před přelivem, 
aby nebyly ovlivněny křivkou sníţení. Zároveň musí být dostatečně blízko tak, 
aby ztráta energie vzniklá mezi profilem měření a patou návodního líce přelivu byla 
zanedbatelná. 
Doporučuje se [3], aby profil měření byl umístěn ve vzdálenosti troj- aţ čtyř 
násobku maximální přepadové výšky (3⋅hmax aţ 4⋅hmax) od paty návodního líce 
přelivu, viz Obr. 3.1. Přepad je dokonalý v případě, ţe není ovlivněn polohou 
hladiny dolní vody.  
Tab. 3.1 Kombinace sklonů návodního a povodního líce [3] 
















Obr. 3.1 Přeliv lichoběžníkového průřezu se širokou korunou 
 
3.1 Součinitel průtoku 
 
Ke stanovení průtoku přes lichoběţníkový přeliv se širokou korunou je stejně 
jako u pravoúhlého přelivu nejčastěji pouţívána rovnice odvozená z Bernoulliho 











 ,       (3.1) 











Cv ,          (3.2) 
























CC dvv  ,        (3.3) 
přičemţ součinitel Cv můţe být vyčtený z grafu (Obr. 3.2), kde A je plocha 
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úroveň kritického proudění 









Obr. 3.2 Součinitel přítokové rychlosti Cv [3] 
Součinitel průtoku Cd je odvozený z poměru h/t a různých kombinací sklonů 
návodního i povodního líce přelivu (Obr. 3.3, Obr. 3.4). 
 








Obr. 3.4 Průběh součinitele průtoku Cd pro Z1 = 3 [3] 
 
3.2 Meze použití a platnost rovnic 
Vztahy pro výpočet průtoku uvedené v normě [3] jsou z hlediska vlivu 
povrchového napětí a viskozity omezeny následujícími omezeními. Přepadová 













4. PŘEDEŠLÁ MĚŘENÍ 
 
Pro porovnání výsledků byly pouţity hodnoty doporučené v normě ČSN ISO 
3846 (Obr. 4.2), (Tab. 4.2) [2], ČSN ISO 4362 (Obr. 4.3), (Tab. 4.3) [3] a jinými 
autory (Obr. 4.1 aţ Obr. 4.6), (Tab. 3 aţ Tab. 8). Hodnoty byly odvozeny za 
různých podmínek. Jiná měření prováděli: 
 Brater a kol. (Obr. 4.1), (Tab. 4.1) [1] odvodili součinitel průtoku 
v závislosti na přepadové výšce h ≤ 1,7 a tloušťce přelivu t ≤ 4,5. 
 Fritz, Hager (Obr. 4.4), (Tab. 4.4) [4] provedli experiment pro přeliv 
o výšce 0,3 m, délce koruny 0,5 m, sklony návodního a povodního líce 1:2 
a přepadové výšce h > 0,05 m.  
 Goodarzi a kol. (Obr. 4.5), (Tab. 4.5) [5] odvodili součinitel průtoku 
v závislosti na různých sklonech návodního líce, šířce ţlabu b = 0,25 m, 
tloušťce přelivu t = 0,6 m, výšce přelivu P = 0,25 m a různých průtokových 
stavech. 
 Hulsing (Obr. 4.6), (Tab. 4.6) [6] uvádí pro sklony návodního líce 2:1, 1:1, 
1:2 a svislý součinitel průtoku v závislosti na h/t. 
Hodnoty součinitele průtoku Cd byly v závislosti na relativní tloušťce přelivu 






Obr. 4.1 Průběh součinitele průtoku dle Bratera a kol. [1] 
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Z 1 =1 
Z 2 =5
Z 1 =2 
Z 2 =2
Z 1 =2 
Z 2 =3
Z 1 =2 
Z 2 =5
Z 1 =3 
Z 2 =3
Z 1 =3 
Z 2 =5
0,1 0,908 0,936 0,936 0,936 0,946 0,946
0,2 0,920 0,952 0,952 0,952 0,963 0,963
0,3 0,928 0,964 0,964 0,964 0,974 0,974
0,4 0,938 0,974 0,974 0,974 0,984 0,984
0,5 0,949 0,985 0,985 0,985 0,992 0,992
0,6 0,962 1,000 0,999 0,998 1,003 1,003
0,7 0,976 1,018 1,014 1,012 1,014 1,012
0,8 0,988 1,036 1,029 1,025 1,029 1,022
0,9 1,002 1,052 1,042 1,035 1,042 1,032
1,0 1,014 1,066 1,054 1,046 1,054 1,042
1,1 1,026 1,080 1,067 1,056 1,066 1,050
1,2 1,038 1,094 1,080 1,066 1,076 1,058
1,3 1,049 1,106 1,092 1,076 1,086 1,064
1,4 1,060 1,120 1,102 1,085 1,096 1,071
1,5 1,072 1,130 1,112 1,092 1,103 1,078
1,6 1,082 1,140 1,121 1,098 1,110 1,084
1,7 1,090 1,150 1,130 1,104 1,116 1,090
1,8 1,098 1,158 1,138 1,109 1,122 1,096
1,9 1,103 1,165 1,145 1,114 1,128 1,102
2,0 1,108 1,173 1,152 1,119 1,133 1,106
2,1 1,113 1,180 1,158 1,123 1,138 1,110
2,2 1,116 1,187 1,164 1,127 1,142 1,114
2,3 1,119 1,194 1,168 1,130 1,146 1,116
2,4 1,121 1,200 1,171 1,133 1,149 1,120
2,5 1,124 1,206 1,174 1,136 1,152 1,122
2,6 1,126 1,212 1,176 1,139 1,156 1,126
2,7 1,128 1,216 1,178 1,140 1,160 1,128
2,8 1,130 1,220 1,181 1,142 1,164 1,132
2,9 1,132 1,222 1,183 1,143 1,166 1,134




Obr. 4.4 Průběh součinitele průtoku dle Fritze a Hagera [4] 
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Obr. 4.6 Průběh součinitele průtoku dle Hulsinga [6] 
 
Tab. 4.6 Hodnoty Cd v závislosti na h/t dle Hulsinga [6] 
 
90 75 60 45 30 22,5 15 10 
0,178 0,886 0,928 1,008 1,024 1,030 1,038 1,071 1,087
0,216 0,897 0,924 0,999 1,017 1,021 1,050 1,061 1,104
0,248 0,909 0,941 1,007 1,018 1,037 1,054 1,090 1,137
0,282 0,920 0,946 0,982 1,021 1,026 1,058 1,071 1,116



















0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
 2:1 0,94 0,94 0,96 1,00 1,03 1,07 1,11 1,14 1,16 1,18 1,19
 1:1 0,93 0,93 0,94 0,98 1,01 1,06 1,10 1,13 1,15 1,18 1,19
 1:2 0,90 0,90 0,90 0,93 0,97 1,02 1,06 1,10 1,14 1,17 1,17







Měření proběhlo v Laboratoři vodohospodářského výzkumu Ústavu vodních 
staveb, Fakulty stavební, Vysokého učení technického v Brně. 
Experiment byl proveden na přelivu se širokou korunou se šikmým návodním 
lícem. Přeliv o šířce b = 1,003 m, výšce P = 0,25 m a tloušťce t = 0,50 m byl 
umístěn ve ţlabu o délce 10 m, šířce 1 m a výšce 1 m se skleněnými bočními 
stěnami a dnem z betonu. Sklon návodního líce přelivu byl 1:1, 2:1, 5:1, 10:1 
a svislý. Povodní líc byl svislý. 
Voda byla do ţlabu čerpána pomocí čerpadel z podzemní zásobní nádrţe. 
Průtok vody Q byl stanovený pomocí měření úrovně hladiny v měrné nádrţi, která 
byla osazena kalibrovaným Thomsonovým přelivem. Voda přepadala do ţlabu před 
nornou stěnu, kde docházelo k útlumu proudu vody. Dále byla na hladinu vody 
poloţena deska z pěnového polystyrenu, aby se odstranilo zvlnění hladiny. 
Průtokové stavy se nastavovaly pomocí měniče otáček motoru čerpadel v rozsahu 
od 0,020 m
3
/s do 0,1 m
3








Obr. 5.2 Měrný žlab 
 




Hodnoty úrovně hladiny byly při různých sklonech návodního líce přelivu a při 
různých průtokových stavech měřeny pomocí hrotového měřidla (Obr. 4.4) 
a současně zaznamenávány pomocí ultrazvukové sondy (Obr. 4.3), které byly 
umístěny ve vzdálenosti 3⋅h aţ 4⋅h protiproudně od paty návodního líce přelivu. 
Hrotové měřidlo a ultrazvuková sonda byly upevněny na pojezdovém zařízení, 
které bylo umístěno na kolejnicích ţlabu a v případě potřeby se s tímto zařízením 
mohlo pohybovat v podélném i příčném směru vzhledem ke ţlabu. Aby měření 
úrovně hladiny bylo s poţadovanou přesností, bylo zapotřebí nastavit před prvním 
měřením na hrotovém měřidle a ultrazvukové sondě nulovou hodnotu odpovídající 
poloze koruny přelivu.  
 





Obr. 5.5 Hrotové měřidlo 
 
Měření vţdy začínalo změřením délky koruny a délky návodního líce pomocí 
ocelového měřidla a zapsáním těchto hodnot. Teplota vody v měrném ţlabu byla 
v rozmezí od 16,8  C do 17,7  C. Následně proběhla kontrola nastavené nulové 
hodnoty na hrotovém měřidle a sondě. První měřený průtok byl 0,02 m3/s, průtoky 
byly dále navyšovány po 0,005 m3/s do 0,1 m3/s. Po ustálení jednotlivých průtoků 
byla odečtena a zapsána poloha hladiny z hrotového měřidla. Poté byl zahájený 
sběr dat polohy hladiny z ultrazvukové sondy. Během sběru dat byl provedený 
zápis aktuálních průtoků, který byl uskutečněný kaţdých deset sekund po dobu pěti 
minut. Záznam hodnot byl do souboru. Jednotlivé průtokové stavy při měření byly 
pravidelně fotografovány, celková doba měření při jednom sklonu návodního líce 







Obr. 5.6 Přeliv se širokou korunou s návodním lícem 1:1 
 
 




Obr. 5.8 Přeliv se širokou korunou s návodním lícem 5:1 
 




Obr. 5.10 Přeliv se širokou korunou se svislým návodním lícem  
 
5.2 Zpracování a vyhodnocení 
Z naměřených hodnot úrovně hladiny byly pro různé průtokové stavy 
sestaveny hodnoty relativní tloušťky přelivu h/t. Dále dle rovnice (2.9) byly zvlášť 
pro hrotové měřidlo a sondu vyjádřeny součinitelé průtoku CD. Ze zaznamenaných 
hodnot průtoků pro sondu byla určena průměrná hodnota průtoku Q. Protoţe 
ultrazvuk měří délky odlišně od kalibrovaného měřidla (digitální posuvné měřidlo), 
byla stanovena opravná funkce 
ss hhh  007,0 ,         (4.1) 
kde hs je přepadová výška změřena pomocí sondy. Závislost součinitele Cd na h/t 
zobrazuje Obr. 5.11 a Obr. 5.14, výsledky měření jsou uvedeny v Tab. 9 aţ Tab. 13. 
Z naměřených hodnot byly sestrojeny spojnice trendu s lineární charakteristikou 
(Obr. 5.11 a Obr. 5.14) ve tvaru  
  YthkCd  /3 ,         (4.2) 
 37 
 
s příslušným koeficientem determinace R, ze kterých byly dále sestrojeny závislosti 
koeficientu k3 a substituční veličiny Y. Pro závislost koeficientu k3 na úhlu 
návodního líce (Obr. 3.1) byla provedena analýza (Obr. 5.12 a 5.15), která 
vyjadřuje jeho hodnotu pro hrotové měřidlo 0,112 a pro ultrazvukovou sondu 0,11. 
Závislost substituční veličiny Y na  (Obr. 5.13 a 5. 16) je vyjádřena rovnicí 




kY  .          (4.3) 
 Závislost Cd na h/t a  byla vyjádřena rovnicí  
  2113 /
k
d kthkC  ,         (4.4) 
kde pro hrotové měřidlo platí  
  125,0145,1/112,0

 thCd          (4.5) 
a pro sondu platí  
  14,0155,1/11,0

 thCd .        (4.6) 
Z koeficientu determinace R v Obr. 5.11 a Obr. 5.14 je zřejmé, ţe měření 
pomocí ultrazvukové sondy bylo provedeno přesněji. V tabulce 5.1 je pro sklon 
návodního líce uvedena jeho příslušná hodnota úhlu 1. 
Tab. 5.1 Sklon návodního líce a příslušný úhel 1 
 
sklon 1:1 2:1 5:1 10:1 svislý








Obr. 5.12 Závislost koeficientu k3 z hrotového měřidla na  
Cd = 0,11(h/t) + 0,9
R² = 0,68
Cd = 0,08(h/t) + 0,87
R² = 0,47
Cd = 0,17(h/t) + 0,8242
R² = 0,88
Cd = 0,12(h/t) + 0,83
R² = 0,79
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Obr. 5.13 Závislost proměnné Y z hrotového měřidla na   
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Obr. 5.15 Závislost koeficientu k3 z ultrazvukové sondy na  
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/s] Q  [m
3
/s] h  [m] h  [m] h /t h /t C d C d
1 0,020 0,020 0,055 0,055 0,110 0,109 0,910 0,915
2 0,025 0,025 0,063 0,063 0,126 0,125 0,914 0,915
3 0,045 0,045 0,094 0,093 0,187 0,185 0,910 0,917
4 0,050 0,050 0,100 0,099 0,200 0,198 0,912 0,924
5 0,055 0,055 0,106 0,105 0,211 0,210 0,921 0,931
6 0,060 0,060 0,112 0,111 0,223 0,223 0,925 0,927
7 0,065 0,065 0,118 0,117 0,235 0,234 0,925 0,930
8 0,070 0,070 0,124 0,123 0,248 0,246 0,918 0,930
9 0,075 0,075 0,130 0,128 0,259 0,257 0,920 0,928
10 0,080 0,080 0,135 0,134 0,270 0,269 0,921 0,932
11 0,085 0,085 0,139 0,140 0,278 0,279 0,935 0,929
12 0,090 0,090 0,146 0,145 0,291 0,289 0,922 0,930
13 0,095 0,095 0,150 0,150 0,299 0,300 0,934 0,930











































/s] Q  [m
3
/s] h  [m] h  [m] h /t h /t C d C d
1 0,020 0,020 0,056 0,056 0,111 0,112 0,881 0,881
2 0,025 0,025 0,064 0,065 0,127 0,128 0,885 0,876
3 0,031 0,030 0,074 0,073 0,146 0,146 0,886 0,880
4 0,035 0,035 0,080 0,081 0,159 0,161 0,892 0,881
5 0,040 0,040 0,088 0,088 0,174 0,176 0,894 0,881
6 0,045 0,045 0,096 0,096 0,191 0,190 0,880 0,881
7 0,051 0,050 0,103 0,102 0,205 0,203 0,879 0,885
8 0,055 0,055 0,108 0,108 0,215 0,215 0,891 0,889
9 0,060 0,060 0,114 0,114 0,227 0,227 0,895 0,891
10 0,065 0,065 0,120 0,120 0,238 0,239 0,902 0,892
11 0,070 0,070 0,127 0,126 0,252 0,251 0,885 0,892
12 0,075 0,075 0,132 0,132 0,261 0,262 0,899 0,892
13 0,080 0,080 0,137 0,138 0,272 0,274 0,902 0,893
14 0,085 0,085 0,143 0,143 0,284 0,284 0,895 0,896
15 0,090 0,090 0,149 0,148 0,296 0,295 0,893 0,900
16 0,095 0,095 0,153 0,154 0,304 0,305 0,903 0,900











































/s] Q  [m
3
/s] h  [m] h  [m] h /t h /t C d C d
1 0,020 0,020 0,058 0,057 0,115 0,114 0,844 0,862
2 0,025 0,025 0,066 0,066 0,132 0,131 0,849 0,859
3 0,030 0,030 0,075 0,074 0,149 0,149 0,855 0,862
4 0,035 0,035 0,083 0,082 0,165 0,164 0,858 0,859
5 0,040 0,040 0,091 0,090 0,181 0,180 0,849 0,859
6 0,045 0,045 0,098 0,097 0,196 0,194 0,849 0,863
7 0,050 0,050 0,104 0,104 0,208 0,208 0,864 0,867
8 0,055 0,055 0,111 0,110 0,222 0,220 0,856 0,866
9 0,060 0,060 0,117 0,116 0,234 0,233 0,863 0,868
10 0,065 0,065 0,123 0,122 0,246 0,245 0,865 0,869
11 0,070 0,070 0,129 0,129 0,258 0,257 0,864 0,869
12 0,075 0,075 0,135 0,134 0,269 0,269 0,871 0,873
13 0,080 0,080 0,140 0,140 0,280 0,280 0,873 0,874
14 0,085 0,085 0,146 0,145 0,291 0,291 0,876 0,876
15 0,090 0,090 0,151 0,151 0,301 0,301 0,879 0,876
16 0,095 0,095 0,156 0,156 0,312 0,312 0,878 0,877











































/s] Q  [m
3
/s] h  [m] h  [m] h /t h /t C d C d
1 0,020 0,020 0,057 0,057 0,114 0,114 0,846 0,846
2 0,025 0,025 0,067 0,067 0,134 0,134 0,847 0,838
3 0,030 0,030 0,076 0,076 0,151 0,152 0,838 0,837
4 0,035 0,035 0,084 0,084 0,167 0,167 0,842 0,840
5 0,040 0,040 0,091 0,091 0,182 0,182 0,842 0,848
6 0,045 0,045 0,099 0,098 0,197 0,196 0,844 0,850
7 0,050 0,050 0,105 0,104 0,210 0,209 0,849 0,852
8 0,055 0,055 0,112 0,111 0,224 0,222 0,846 0,853
9 0,060 0,060 0,118 0,118 0,236 0,235 0,852 0,855
10 0,065 0,065 0,124 0,123 0,247 0,246 0,860 0,863
11 0,070 0,070 0,130 0,130 0,260 0,259 0,857 0,863
12 0,075 0,075 0,136 0,135 0,271 0,270 0,860 0,859
13 0,080 0,080 0,141 0,142 0,282 0,283 0,863 0,860
14 0,085 0,085 0,147 0,147 0,293 0,294 0,866 0,863
15 0,090 0,090 0,153 0,152 0,306 0,304 0,859 0,863
16 0,095 0,095 0,158 0,158 0,315 0,316 0,865 0,863










































/s] Q  [m
3
/s] h  [m] h  [m] h /t h /t C d C d
1 0,020 0,020 0,058 0,057 0,115 0,115 0,839 0,844
2 0,025 0,025 0,067 0,067 0,133 0,134 0,846 0,835
3 0,030 0,030 0,075 0,076 0,150 0,152 0,847 0,838
4 0,035 0,035 0,083 0,083 0,165 0,167 0,853 0,841
5 0,040 0,040 0,091 0,091 0,182 0,183 0,853 0,842
6 0,045 0,045 0,099 0,099 0,199 0,198 0,834 0,843
7 0,050 0,050 0,106 0,105 0,212 0,211 0,841 0,844
8 0,055 0,055 0,112 0,112 0,225 0,224 0,845 0,845
9 0,060 0,060 0,118 0,118 0,237 0,237 0,851 0,849
10 0,065 0,065 0,124 0,124 0,248 0,249 0,860 0,851
11 0,070 0,070 0,130 0,130 0,261 0,261 0,856 0,856
12 0,075 0,075 0,137 0,136 0,274 0,272 0,852 0,853
13 0,080 0,080 0,143 0,142 0,286 0,285 0,851 0,852
14 0,085 0,085 0,148 0,148 0,297 0,297 0,853 0,853
15 0,090 0,090 0,154 0,153 0,309 0,307 0,849 0,855
16 0,095 0,095 0,159 0,159 0,319 0,318 0,853 0,858





























6. POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ 
Pro porovnání výsledků měření v Tab. 9 aţ Tab. 13 byly pouţity hodnoty 
doporučené ČSN ISO 3846 [2] (Tab. 3), ČSN ISO 4362 [3] (Tab. 4) a výsledky 
měření jiných autorů uvedených v kapitole 4.  
Hodnoty součinitele průtoku Cd od hrotového měřidla a ultrazvukové sondy 
byly v závislosti na h/t vyneseny do grafů a porovnány. Pro přehlednost byly 
vyneseny zvlášť v Obr. 6.1 a Obr. 6.2. Výsledné hodnoty se pohybovaly v rozmezí 
0,11 ≤ h/t ≤ 0,33. Hodnoty z předešlých měření jiných autorů byly vyneseny 
v mezích h/t ≤ 0,4 a Cd ≤ 1,1. Hodnoty uvedené Braterem a kol. [1] byly lineárně 
aproximovány a následně vyneseny do grafů pro porovnání.  
Pro hodnoty součinitele průtoku byly vyjádřeny vztahy (4.5) pro hrotové 
měřidlo a (4.6) pro ultrazvukovou sondu. Dle těchto vztahů byly pro příslušnou 
hodnotu h/t a  vypočteny hodnoty součinitele průtoku Cd vyp. a porovnány 
s naměřenými hodnotami v grafu shody (Obr. 6.3 a Obr. 6.4).  
Z grafu shody vyplívá, ţe změřené hodnoty součinitele průtoku se 
od vypočítaných hodnot liší maximálně o 2,0 %. To vypovídá o dobré spolehlivosti 










































































































































































































































































































































































































































































































































Obr. 6.3 Graf shody pro hrotové měřidlo 
 














































7. ZÁVĚR A ZHODNOCENÍ 
Celkem bylo provedeno 85 měření pro hrotové měřidlo i pro ultrazvukovou 
sondu pro 17 průtokových stavů od 0,02 m3/s do 0,1 m3/s a 5 hodnot sklonů 
návodního líce přelivu se širokou korunou se sklony 1:1, 2:1, 5:1, 10:1 a svislý. 
Přepadová výška h byla určena na základě rozdílu úrovně hladiny měřením 
ve vzdálenosti 3⋅h aţ 4⋅h protiproudně od paty návodního líce přelivu. Hodnota 
přepadové výšky se měnila v rozsahu od 0,055 m do 0,163 m. Průtok vody Q byl 
stanovený pomocí Thomsonova přelivu (Obr. 5.3).  
Hodnoty součinitele průtoku Cd byly vyjádřeny na základě rovnice (2.9) 
v závislosti na h/t a vyneseny do grafu (Obr. 5.11 a 5.14) a porovnány s ostatními 
autory (Obr. 6.1 a Obr. 6.2). Rozsah výsledných hodnot byl 0,11 ≤ h/t ≤ 0,33 a 0,61 
≤ h/P ≤ 0,65.  
Výsledky experimentu se nejvíce přibliţují hodnotám uvedených v normě ČSN 
ISO 3846 [2] pro svislý návodní líc, ČSN ISO 4362 [3] pro skloněné návodní líce 
a s Hulsingem [6] pro sklon 1:1. V porovnání s naměřenými hodnotami Goodarziho 
a kol. [5] se hodnoty poměrně liší, a to pravděpodobně z důvodu, ţe Goodarzi a kol. 
se při experimentu více soustřeďovali na charakter proudění neţli na součinitel 
průtoku Cd.   
Měřením bylo potvrzeno, ţe k eliminaci povrchového napětí a viskozity musí 
být zabezpečena výška koruny P ≥ 0,15 m, 0,1 ≤ h/t ≤ 0,4, h/P ≥ 0,4 a nesmí dojít 
k ovlivnění dolní vodou. Z měření vyplívá, ţe menší sklony návodní líce mají vyšší 
součinitel průtoku Cd, o hodnotě okolo 0,9, neţ vyšší sklony, kde se jejich hodnota 
pohybuje okolo 0,85. Průběh součinitele průtoku je lineární rostoucí.  
 
V Brně dne 24. 5.2013 
 




8. SEZNAM VELIČIN 
A  průtočný průřez        [m2] 
b  šířka přelivu        [m] 
C  součinitel průtoku       [ - ] 
CD  součinitel průtoku vyjádřený z Bernoulliho rovnice pro ideální kapaliny [ - ] 
Cd  součinitel průtoku vyjádřený z Bernoulliho rovnice pro  reálné kapaliny [ - ] 
CDF  součinitel průtoku vyjádřený z rovnice hybnosti    [ - ] 
Cv  součinitel přítokové rychlosti      [ - ] 
F  vnější tlaková síla       [N] 
Fp  vnější tlaková síla od návodního líce přelivu    [N] 
Fr  Froudovo kritérium       [ - ] 
g   tíhové zrychlení       [m/s2] 
h  přepadová výška       [m] 
H  energetická přepadová výška      [m] 
hk  kritická hloubka       [m] 
hmax  maximální přepadová výška      [m] 
k1  koeficient        [ - ] 
k2  koeficient        [ - ] 
k3  koeficient        [ - ] 
M  hybnost proudu        [kg⋅m/s] 
P  výška přelivu        [m] 
Q  průtok  skutečné kapaliny      [m3/s] 
Qi  průtok ideální kapaliny      [m
3
/s] 
R  koeficient determinace       [ - ] 
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Re  Reynoldsovo kritérium       [ - ] 
t  tloušťka (délka) přelivu       [m] 
v  průřezová rychlost       [m/s] 
We  Weberovo kritérium       [ - ] 
Y  substituční veličina       [ - ] 
1:Z1  sklon návodního líce       [ - ] 
1:Z2  sklon povodního líce       [ - ] 
   součinitel kinetické energie       [ - ] 
   úhel návodního líce        [   ] 
ε  součinitele zúţení       [ - ] 
φ  součinitel rychlosti       [ - ] 
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